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INTRODUCCIÓN. — El bajo contenido en materia orgánica de los
suelos y su importancia debida a la mejora de las propriedades
físicas, químicas y biolólogicas de los mismos, hace preciso bus-
car nuevas enmiendas orgánicas ya que la usada tradicionalmen-
te (estiércol) ha disminuido de forma alarmante.
Las turbas se han aplicado desde hace mucho tiempo a los
suelos como fertilizantes orgánicos con resultados satisfactorios.
No solamente hay que tener en cuenta su efecto debito al alto
contenido de materia orgánica, sino que también hay que consi-
derar la presencia de macro y micronutrientes, aunque realmente
el efecto fundamental se debe a la mejora de las propriedades
físicas.
Aunque se han realizado muchos estudios para caracterizar
las turbas, hasta la fecha se ha centrado la atención fundamental-
mente en el contenido total de elementos pero no en sus distintas
formas o en su mayor o menor capacidad para ser asimilados
por las plantas. De todos ellos quizás el mas importante es el
N, que llega a alcanzar valores próximos al 2% (GUERRERO, 1987).
El objeto del presente trabajo es estudiar la dinámica de los
elementos y muy especialmente su capacidad nutriente para la
planta, en diferentes turbas españolas de distintas procedencia.
Para ello se aplicará la técnica de electroultrafiltración (EUF) de-
sarrollada por Nemeth en 1972, basada en la aplicación de un
campo eléctrico sobre una suspensión de la muestra en agua. Su
adaptación al estudio de este tipo de materiales orgánicos tiene
antecedentes en los trabajos de DIEZ el al (1988a, 1988b, 1989),
si bien en esta ocasión no se trata de ver los efectos de la aplica-
ción de sustancias orgánicas al suelo, sino de caracterizar la dis-
ponibilidad de dichos nutrientes en la propia turba, con vistas
a su aplicación como fertilizantes.
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MATERIAL Y MÉTODOS. — Se han elegido cuatro tipo de turbas españo-
las de diferentes características descritas con mucho mayor detalle por
Guerrero (1987), tomándose los siguientes horizontes (cm)
— Turbera del Llano de Roñanzas (ASTURIAS): 1 (0-30), 2 (30-92) y
3 (92-137).
— Turbera de Herbosa (BURGOS): 1 (0-30), 2 (30-87) y 3 (87-150).
— Turbera de Sierra Plana de la Borbolla (ASTURIAS): (0-35).
— Turbera de Torreblanca (CASTELLÓN DE LA PLANA): 1 (0-30),
2 (30-90) y 3 (90-160).
El contenido en Carbono se realizó con analizador CARMOGRAPH-
12 y el N total por el método Kjeldahl valorando el NH^ mediante au-
toanalizador Technicon AA II. El pH se determinó en una suspensión
de suelo en agua en pasta saturada, la capacidad de cambio según Meh-
lich (1948) y las propiedades físicas de acuerdo con Boelter (1969).
Los elementos totales se han medido por espectrofotometría de emi-
sión de plasma (Perkin-Elmer ICP/5500) previa digestión de la muestra
en medio nítrico-perclórico.
El estudio de la dinámica de nutrientes se realizó mediante la técni-
ca de electroultrafiltración (NEMETH, 1979) siguiendo el programa:
Fracción I : 30 mn; 20° C, 200 V, 15 mA máximo.
Fracción II: 5 mn; 80° c, 400 V, 150 mA máximo.
Las muestras, una vez trituradas y tamizadas a 1 mm, se sometieron
a un tratamiento de humectación previa a la extracción por EUF. En
una vaso de precipitado que contiene 50 mi de agua con 2 gotas de hu-
mectante (tritón x 100 en metanol a partes iguales) se añadieron 5 g de
muestra y transcurridas 24 horas de contacto, la suspensión se introdujo
en la cámara central de EUF.
En los extractos de EUF, una vez mezclados los precedentes del cá-
todo con los del ánolo correspondientes a cada fracción se determinó
el contenido de K y Ca mediante fotometría de llama y el, P mediante
autoanalizador por el método del molibdato amónico.
En el filtro del cátodo una vez tratado con C1H 2N se determinó
el Mg, Fe y Al mediante espectrofotometria de absorción atómica. En
el caso del Mg también se determinó su contenido en los extractos, de
tal manera que la cifra que figura en la Tabla 3, es la suma del proce-
dente de los extractos más el f i l t ro.
Así mismo, en los extractos de EUF, se determinó el N total (EUF-
N) mediante irradiacción ultravioleta y oxidación con persulfato potási-
co en medio alcalino, para transformar todos los compuestos nitrogena-
dos en nitratos (Dmz, 1988) y posterior valoración de éstos por el método
de la NI Naftiletilendiamina, todo ello integrado en un sistema de autoa-
nalizador. Paralelamente en otro canal se determinó el contenido de ni-
trato presente en los extractos antes de la oxidación (EUF-NO3). Ambas
determinaciones fueron realizadas mezclando los extractos de cátodo y
ánodo.
Por diferencia entre EUF-N total y EUF-NO3 se determinó el conte-
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nido en EUF-N org el cual está constituido por compuestos nitrogenados
de bajo peso molecular y representa a la fracción de N orgánico que
previsiblemente se mineralizará a corto plazo.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN. — Las características generales de
las turbas figuran en la tabla 1 donde se muestran las mas im-
portantes que sirven para diferenciarlas entre si.
TABLA 1. — Características generales de las turbas.
Muesta
Llano R 1
Llano R 2
Llano R 3
Herbosa 1
Herbosa 2
Herbosa 3
Sierra Plana 1
Torreblanca 1
Torreblanca 2
Torreblanca 3
pH
3,6
3,3
3,8
4,1
3,5
3,9
3,3
5,9
6,5
7,1
% cenizas
3,85
2,70
4,91
5,55
3,33
10,71
65,57
20,58
21,62
44,81
% C
44,18
47,53
49,38
45,86
40,72
42,69
18,72
27,87
33,19
24,19
C/N
24,54
36,56
32,92
38,21
28,09
35,58
23,40
17,42
18,40
18,92
T*
124
135
122
107
118
97
43
152
158
134
°/o libras
38
39
24
34
29
25
17
25
24
22
T* = Capacidad total de cambio (meq/100 g).
La turbera de Llano de Roñanzas tiene una profundidad me-
dia de 1.5 m siendo rubia el 80%. El pH y las cenizas son bajos
pero el carbono es elevado lo que condiciona razones C/N tam-
bién altas, sobre todo en los horizontes inferiores. La capacidad
de cambio es elevada especialmente en el horizonte superficial.
El grado de descomposición es intermedio pudiendo clasificarse
como hémica.
La turbera de Herbosa presenta espesores de hasta 2 m. La
vegetación de brezos y musgos condicionan un pH muy bajo aun-
que no tanto como en Llano de Roñanzas. El C, la capacidad de
cambio y las razones C/N también son elevados. Se trata de una
turba hémica tipicamente rubia.
La turbera de Sierra Plana de la Borbolla tiene una profundi-
dad de 30 cm de turba negra y se encuentra terrificada lo que
origina un contenido de C y una capacidad de cambio muy bajos,
al mismo tiempo que las cenizas son muy elevadas debido al por-
centaje alto de la fracción mineral del suelo. La razón C/N es
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mas baja que en las turbas anteriores.
La turbera de Torreblanca tiene una profundidad media en-
tre 4-6 m, encontrándose inundada por el agua de mar lo que
condbiona su naturaleza salina (nivel freático a 1 m de profundi-
dad). El pH es neutro y el C es mas bajo que en las dos primeras
turbas. La capacidad de cambio es elevada, con predominio de
los icnes calcio y sodio en el complejo adsorbente.
El estudio del contenido de nutrientes (tabla 2) muestra que
las turbas estudiadas son especialmente ricas en N y en general,
pobres en el resto de los elementos, a excepción de la salina.
TABLA 2. — Contenidos totales de elementos en las turbas*.
Muestra
Llano R 1
Llano R 2
Llano R 3
Herbosa 1
Herbosa 2
Herbosa 3
Sierra Plana
Torreblanca 1
Torreblanca 2
Torreblanca 3
N
1,8
1,3
1,5
1,2
1,4
1,2
0,8
1,6
1,8
1,3
P
31,8
30,8
41,6
18,4
47,0
43,1
30,4
9,1
6,8
29,4
K
8,9
6,9
7,8
8,8
11,7
9,7
130,3
24,3
136,0
243,0
Ca
101,5
55,0
63,4
70,0
60,0
180,0
114,2
2507,0
2807,0
9380,0
Mg
52,0
100,6
92,8
20,4
30,6
32,2
23,3
158,6
154,6
446,0
Na
80,5
34,5
69,0
57,5
184,0
92,0
80,4
2990,0
1840,0
2070,0
* en mg/100 g excepto el N (%)
Sin embargo, merece que hagamos un estudio pormenorizado
de cada uno de los elementos, comparando las diferentes tipos
de turbas y la incidencia de la profundidad sobre la capacidad
nutriente de las mismas mediante la técnica de electroultrafiltra-
cíon.
Dinámica del P. — A pesar de los apreciables contenidos de
P total detectados en las turbas (tabla 2), los valores de P poten-
cialmente asimilables detectadas por EUF (tabla 3) son relativa-
mente bajos, observándose ligeras diferencias.
Las procedentes de Asturias (Llano de Roñanzas y Sierra Pla-
na) son las que muestran niveles mas elevados de EUF-P 20 C
(P inmediatamente disponible) y de EUF-P 80° (P de reserva) tan-
to en superficie como en los horizontes mas profundos.
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En cambii'0' en la turba de Herbosa, a pesar de mostrar los
ñas altos conntemdos de P total, los valores obtenidos de EUF-P
fueron apreci;iarjlemente bajos, indicativo de su carácter escasa-
mente asimilable. La turba salina de Torreblanca presenta valo-
res muy bajóos tanto del P total como de EUF-P.
A la vistai de estos resultados debemos considerar que la ca-
pacidad nutri(iente de las turbas en relación al P carece de signifi-
cación, inclusso en las que se ha detectado niveles mas altos.
Dinámica i del K. — Los valores de EUF-K de las turbas (tabla
3) presentan, en general, un nivel bajo, generalmente por debajo
de los valoréis medios hallados en los suelos, con excepción de
la turba salinaa en donde son apreciablemente mas altos tanto en
lo que se refiáere a los de EUF-K como al K total. Esta diferencia
se debe a la salinidad como ya hemos indicado anteriormente.
En relaciflón a los horizontes se aprecia una tendencia a des-
cender el conntenido de EUF-K con la profundidad, a diferencia
del K total qque no muestra una tendencia definida.
La dinámhica del K en cada una de ambas fracciones, muestra
que el EUF-KC 20°C es generalmente superior al EUF-K 80°C. A
pesar de ello,), los valores detectados muestran la escasa capaci-
dad nutrientee de las turbas en general, en relación al K.
Dinámica i del Na, Ca y Mg. — Las turbas estudiadas se mues-
tran en generral, con niveles aceptables de Mg y pobres en Ca y
Na a excepcición de la salina, que se muestra especialmente rica
en Na lo que ] podría plantear problemas si se aplica directamente
al suelo comeo enmienda orgánica. Paralelamente, en esta turba,
la riqueza en Ca y Mg es mas alta que en las otras, lo que supon-
dría un facto3r positivo si no fuese porque al mismo tiempo se
presentan loss contenidos altos de Na.
En consecuencia, para su posible utilización como fertilizan-
te, esta turbax salina precisaría de un tratamiento previo de lava-
do que permita rebajar los niveles de Na, tratando de evitar que
afecte al restto de los elementos.
Dinámica ¡ ¿e\. _ Como hemos visto anteriormente, las tur-
bas presentann cierto contenido en elementos nutrientes, pero su
P r i n c i p a l imeerés radica en su riqueza en N. La tabla 2 muestra
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que hay escasas diferencias entre ellas, excepto en la turba terr i -
ficada que es mas bajo.
Sin embargo, esta información es insuficiente para valorar
el grado de disponibilidad de N cuando las turbas se añaden al
suelo. En la tabla 4 se muestran los valores de EUF-N, EUF-NO^
y EUF-Norg correspondientes a la suma de ambas fracciones (20°C
y 80°C) (Nemeth, 1978).
El N total extraido por EUF muestra dos tipos de turbas cla-
ramente diferentes. Las dos primeras (LLANO DE ROÑANZAS y HER-
BOSA) con altos contenidos y Sierra Plana y Torreblanca con bajos.
Esta clara diferenciación tiene su origen en la procedencia
de la muestra. La turba de Sierra Plana se encuentra situada por
debajo de una capa de suelo lo que le da su carácter de turba
terrificada. Esto hace que al estar mezclada la turba con el suelo,
el N aparezca en menor proporción tanto el total como el de las
fracciones obtenidas por EUF.
El caso de la turba salina es totalmente diferente, ya que fren-
te a niveles normales de N total se observan bajos valores de
EUF-N (I+ 11) (tabla 4). Esto se debe a que al encontrarse la turba
inundada por el agua de mar, el N disponible se esté disolviendo
continuamente en el agua, y por otra parte las condiciones anae-
robias en nada favorecen la mineralización. La consecuencia es
que el contenido de N total es alto, pero el N disponible es apre-
ciablemente bajo.
Otra de las observaciones destacables es que en todos los ca-
sos el N total extraido por EUF está constituido fundamentalmente
por N orgánico fácilmente mineralizable, mostrándose paralela-
mente pobres en nitrato, debido a su escaso poder de mineraliza-
ción en general y agudizado en la turba de Torreblanca por sus
condiciones de anaerobiosis y la toxicidad del Na.
De la distribución del N en los diferentes horizontes no se
pueden sacar conclusiones claras ya que no se observa una nor-
ma de comportamiento en la que la profundidad parezca tener
incidencia.
En la segunda parte de la tabla 4 se incluyen las relaciones
de los parámetros que permiten predecir el posible comportamien-
to de las turbas cuando se añaden al suelo (NEMETH, 1988).
Independientemente de los contenidos de N que presentan cada
una de las muestras, que como ha sido apuntado es claramente
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diferente dependiendo de su origen, sin embargo todas ellas pre-
sentan en común las siguientes propiedades: baja actividad mi-
crobiana en Sierra Plana y especialmente en Torreblanca por las
razones anteriormente apuntadas, comparado con la mostrada por
las dos primeras. También presentan baja capacidad para movili-
zar su proprio N ya que como se ha indicado anteriormente pre-
domina el N en forma orgánica y la relación EUF-Norg 80°C/EUF-
Norg. 20°C tiende a dar valores bajos, síntoma claro de la natura-
leza poco movilizable del N que poseen. Finalmente todas ellas
muestran una elevada capacidad para inmovilizar el N que posi-
blemente se añada al suelo como fertilizante.
A la vista de los resultados obtenidos, las turbas en general,
muestran un bajo contenido en P y K y abundante N total con
baja capacidad reactiva.
Si se desea emplear estos materiales como fertilizantes, las
turbas deben suplementarse con un tratamiento adicional de P
y K o bien aplicarse conjuntamente.
Sin embargo, la reactivación del N pasa por otro tipo de solu-
ciones. En primer lugar la aplicación de un encalado que permita
aumentar la actividad microbiana en las turbas acidas. Por otra
parte, la adición de pequeñas cantidades de otros materiales or-
gánicos (lodos de depuradoras, compost de residuos sólidos urba-
nos) es posible que sea suficiente para poner en marcha los meca-
nismos de mineralización que deben conducir a disponer de un
N mas reactivo.
Por lo que respecta a la turba salina se plantean además pro-
blemas adicionales, derivados de sus bajos contenidos en N dis-
ponible y de la elevada toxicidad de Na, que además de su efecto
salinizante en el suelo, dificulta los procesos de mineralización.
En este último caso, además de los tratamientos apuntados
para mejorar las condiciones de las turbas como fertilizantes or-
gánicos, deben someterse previamente a un proceso de lavado que
permita rebajar el contenido de Na; también puede aplicarse yeso
para substituir el Na por el Ca.
En conclusión podemos afirmar que las turbas presentan pro-
piedades claramente favorables para mejorar la fertilidad de los
suelos, pero en nuestra oponión exigen tratamientos de mejora
que deben estar basados en estudios previos similares al mos-
trado en el presente trabajo.
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RESUMEN. — En el presente trabajo se estudia la capacidad nutriente
de diferentes turbas españolas, mediante la técnica de la electroultrafiltra-
ción.
Las turbas muestran en general un bajo contenido en P y K y abun-
dante N total con predominio del N orgánico de baja capacidad reactiva.
En general muestran: baja actividad microbiana, baja capacidad para
movilizar su proprio N y elevada capacidad para inmovilizar el N que
pudiera añadirse al suelo como fertilizante.
Para su empleo como fertilizantes deberían suplementarse con P y
K. El N necesita una reactivatición mediante el encalado en las turbas
acidas y la adición de pequeñas cantidades de otros materiales orgánicos
que aceleren los mecanismos de mineralización.
SUMMARY. — The nutrient capacity of different peats from Spain
has becn studied by means of electroultrafiltration technic.
Low contents of K and P were generally observed with peats, while
the N total contení was quite high, mainly the organic form with low
reactive capacity.
The peats showed: low microbial activity, low capacily to mobilize
own N and great capacity to unmobilize the N that might have been
added as a fertilizer.
In order to use them as fertilizers, K and P must be added, as well
as Hile quanlities of organic materials to increase the mineralizalion
mecanisms; a liming vvould also reaclivale ihe N, especially in the acid
peats.
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RESUME. — Nous avons étudié la capacité nu t r i t i vo do di l ' lorontos
lourbes espagnoles, suivant la téchnique de rélectroultrafiltration.
Les tourbes présentenl, en general, un faible contenu en P ot K. muís
de forles teneurs en N total, principalement sous forme organiquc ot
peu reactive.
En general, elles présenlent une faible act ivi té microbienno, une fa i -
ble capacilé a mobiliser son N mais une grande capacité a immobi l i s e r
l'N que Ton pourrait ajouter au sol, sous forme d'cngrais.
En vue de leur ulilisalion en tant qu'amendement, il faudrait rnjou-
ler du P el du K. Le N nécessile une réactivation par cholagc dos tour -
bes acides, el par l'ajoul de faibles quanlités d'autros matér iols organi-
ques qui accélerent les mecanismos do minéralisation.
ZUSAMMENFASSUNG. — Die vorliegondo Arbeit beiasst sich mil den
Náhrsubslanzen verschiedener spanischor Torlfarlen und ihrem Studi-
um durch EUF.
Im allgemeinen haben die Torfarlen ein niedriges P und K Gohalt ,
aber viel Slicksloff insgesaml, besonders aber organischen St icks to lT m i l
niedrigen Reaktionseigenschaflen.
Ihr allgemeine Bild isl wie folgl: niedrige mikrobiello Tatigkeit, nie-
drige Eigenschaflen, um den eigenen Slicksloff um/usotzon, und hoho
Eigenschaflen, den dem Boden ais Dünger zugegobenen Stickstofi unbe-
weglich festzulegen.
Sie kónnlen nur unler Zugabe von P und K ais Düngemittel gebrauch
werden. Der Stickloff muss durch Weissen der sauron Torl'o r eak i iv io r t
werden unter Zugabe kleiner Mengen anderer organischer Substanzen,
die Mineralisalionsmechanismen beschlounigon.
RIASSUNTO. — Nel presento lavoro viene s tucl ia ta la capacita n u t r i -
tiva di differenti torbe spagnole, mediante la técnica di elettroultrafiltra-
zione.
Le torbe mostrano in genérale un basso contonulo di P o K ed un
alto contenuto di N lotale, costi tui to prevalenlemento da N orgánico a
bassa capacita realliva.
In genérale moslrano bassa a l t iv i t a micróbica, basso potorc solubi-
lizzanle dell'azolo conlenulo ed alia capacita di immobil iz/ .are quc l lo a;j
giunlo come ferlilizzanle.
Per il loro impiego come forlilizzanli, le lorbe dovrebbero essere ar-
ricchite in P e K. La mineralizzazione dell'azoto potrebbe essere accele-
rala medianle aggiunla ossido di calcio o piccolo quanütá di al tro niato-
riale orgánico.
Pervenuto in redazione il 18 gennaio 1990
